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SEZNAM UPORABLJENIH SIMBOLOV 
kratica angleško slovensko 
API Application Programming Interface aplikacijski programski vmesnik 
ASK Amplitude Shift Keying digitalna amplitudna modulacija 
BPSK Binary Phase Shift Keying binarna fazna modulacija 
CDMA Code Division Multiple Access kodni sodostop 
CSS Cascading Style Sheets predloge za določanje vizualne podobe spletne strani 
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-
only Memory 
električno brisan, programirljiv pomnilnik samo za 
branje 
EIRP Effective Isotropic Radiated Power efektivna izotropno izsevana moč 
ERP Enterprise Resource Planning planiranje virov podjetja 
FDMA Frequency Division Multiple Access frekvenčni sodostop 
FIFO First In First Out obdelava podatkov v čakalni vrsti po principu, kdor 
prej pride, je prej na vrsti 
GPRS General Packet Radio Service  mobilna podatkovna storitev v GSM 
HF High Frequency visoka frekvenca 
HTML Hyper Text Markup Language jezik za označevanje nad-besedila 
ICSP In-Circuit Serial Programming Serijsko programiranje mikrokrmilnika, ko je ta že 
umeščen v elektronsko vezje 
I2C Inter-Integrated Circuit komunikacijsko vodilo za povezovanje integriranih 
vezij 
ISM Industrial Scientific and Medical frekvenčni pasovi, rezervirani za industrijo, znanost 
in medicino (ne pa za telekomunikacije) 
JSON JavaScript Object Notation format za prenos podatkov na spletu 
LAN Local Area Network lokalno računalniško omrežje 
LF Low Frequency nizka frekvenca 
MISO Master In Slave Out povezava, po kateri oddaja signale podrejena 
naprava, nadrejena pa jih sprejema 
MOSI Master Out Slave In povezava, po kateri oddaja signale nadrejena 
naprava, podrejena pa jih sprejema 
MySQL My Structured Query Language odprtokodni sistem za upravljanje z zbirkami 
podatkov 
MW Micro Wave mikrovalovi 
NFC Near Field Communication komunikacijska tehnologija kratkega dosega 
PHP Personal Home Page Hypertext Preprocessor strežniški skriptni jezik 
REST Representational State Transfer arhitekturni vzorec za prenos virov preko protokola 
HTTP 
RF Radio Frequency radijska frekvenca   
RFID Radio Frequency Identification radiofrekvenčna identifikacija 
SDMA Space Division Multiple Access prostorski sodostop  
SPI Serial Peripheral Interface serijski periferni vmesnik 
SRAM Static Random Access Memory statično dostopni bralno-pisalni pomnilnik 
TDMA Time Division Multiple Access časovni sodostop 
UART Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter 
univerzalni asinhroni sprejemnik in oddajnik 
UHF Ultra High Frequency ultra visoka frekvenca 




Za beleženje delovnega časa zaposlenih se v podjetjih in ustanovah uporabljajo različne metode. 
Kljub razpoložljivim sodobnim tehnologijam še vedno ponekod najdemo beleženje delovnega časa 
z vpisovanjem prihodov in odhodov na list papirja ali v računalniške tabele. Takšni načini niso 
avtomatizirani in prinašajo več slabosti kot prednosti. Na trgu obstajajo računalniško 
avtomatizirani sistemi za beleženje časa, a ker so ti lahko zelo dragi, se zanje manjša podjetja in 
ustanove odločajo le redko. 
S pomočjo nizkocenovnih elektronskih komponent, kot so razvojna ploščica Arduino, internetni 
modul, RFID bralnik ter spletni strežnik, je moč sestaviti preprostejšo in cenovno ugodno rešitev 
avtomatiziranega beleženja delovnega časa za manjša podjetja in ustanove.  
V diplomskem delu želim predstaviti nizkocenovno rešitev avtomatiziranega beleženja delovnega 
časa s pomočjo omenjenih elementov v prejšnjem odstavku. Cilj takšnega sistema je nadomestitev 
ročnega beleženja delovnega časa in njegovega obdelovanja s tehnologijami, ki za enako delo 
terjajo mnogo manj časa in s tem tudi podjetju ali ustanovi prihranijo nepotrebne stroške in delovno 
silo.  




Today's time stands for the fastest flow of different information. The desire for ever-increasing 
automation is always growing. Different methods are used to record the working hours of 
employees. In spite of the advanced technologies of modern times, we find in some places the 
recording of working time by entering arrivals and departures on a sheet of paper or in computer 
tables. Such modes are not automated and they bring more disadvantages than advantages. There 
are computerized automated systems for recording time on the market, but they can be very 
expensive and that is why they are not decided by smaller companies and schools. 
With the help of low-cost electronic components such as the Arduino development module, the 
Arduino internet module, the RFID module MFRC522 and the web server, it is possible to build a 
less complex and affordable solution for automated recording of working hours for smaller 
businesses and schools. 
In the diploma thesis, I present a low-cost solution for automatic recording of working time with 
the help of the mentioned elements in the previous paragraph. The aim of such a system is to replace 
manual input of hours and manual processing of these data with technologies that require much 
less time for the same work, and thus also deprives unnecessary workforce finances. 











Beleženje delovnega časa v podjetjih in javnih ustanovah je predpogoj za učinkovito upravljanje s 
časom zaposlenih. Beleženje delovnega časa je osnova, ki je vodstvu in drugim zaposlenim v 
pomoč pri zagotavljanju učinkovitosti poslovanja, saj je med drugim osnova za planiranje 
izmenskega dela, kadrovske evidence, upravljanje z odsotnostmi, obračuna plač, informiranje 
zaposlenih (stanje ur, dopust, boni za malico), izračun prevozov na delo, projektno vodenje, 
rezerviranje virov (parkiranje, sobe za sestanke) in podobno. 
Proces beleženja delovnega časa vključuje beleženje časa prihoda in odhoda zaposlenega. Dnevno 
beleženje delovnega časa je odgovornost delodajalca, ki mu jo narekuje zakon ZEPDSV [1] (Zakon 
o evidencah na področju dela in socialne varnosti – členi 7, 12, 18, 19 in 23). Ta delodajalcu nalaga, 
da spremlja in vodi evidenco o izrabi delovnega časa zaposlenih ter jo hrani tudi po preteku 
zaposlitve posameznega zaposlenega, dokler pristojni organ ne poda zahteve za predajo evidence. 
Po zakonu mora delodajalec dnevno vpisovati podatke o številu opravljenih delovnih ur tako v 
primeru polnega kot tudi krajšega delovnega časa, številu opravljenih nadur ter številu 
neopravljenih ur (npr. zaradi bolniške odsotnosti). To evidenco mora nato delodajalec v 
predpisanih rokih dostavljati pristojnemu organu, ki uporablja te podatke v statistične namene in 
namene inšpekcijskega nadzora.  
Beleženje delovnega časa se je skozi leta precej spreminjalo. Najstarejši način beleženja je 
vpisovanje na list papirja ob prihodu in odhodu z delovnega mesta. Nekoliko novejši pristop 
vključuje »luknjanje« kartic. Vsak zaposleni dobi kartico, ki jo vstavi v namensko napravo, ta pa 
zabeleži prihod ali odhod, tako da kartico preluknja ob oznaki trenutnega časa. Tretjo tehniko je 
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prinesel razvoj računalniške tehnologije. Pri najpreprostejšem primeru uporabe slednje zaposleni 
vodi evidenco prihodov in odhodov v lastnih računalniških tabelah.  
Omenjene tehnike imajo dve večji slabosti. Zapis časa prihoda in odhoda ni natančen, kar pomeni 
da ima delodajalec manj nadzora nad zamujenimi prihodi in predčasnimi odhodi. Druga slabost je 
ta, da podatki še niso pripravljeni na obdelavo oziroma nadaljnjo uporabo. Takšne podatke je 
namreč potrebno prepisati, pretipkati ali preoblikovati v oblike, ki ustrezajo nadaljnjim postopkom, 
kot je na primer njihova uporaba za obračun plač.  
Željo podjetij po optimizaciji in poenostavljanju procesov, ki vključujejo delovni čas, lahko 
izpolnijo informacijski sistemi za beleženje delovnega časa. Ti sistemi avtomatizirajo celoten 
proces evidentiranja, planiranja delovnega časa, odsotnosti zaposlenih itd. S tem v popolnosti 
prekašajo tehnike z luknjanjem kartic, podpisovanjem na papirnate obrazce ali vnašanjem v 
računalniške tabele. 
Do ideje za diplomsko delo sem prišel, ko sem na eni zmed ljubljanskih osnovnih šol opravljal 
študentsko delo receptorja. Opazil sem, da evidentiranje delovnega časa zaposlenih poteka z 
vpisovanjem v knjigo na recepciji šole. Komentar nekaterih zaposlenih je bil, da bi bilo potrebno 
razmisliti o sodobnejši različici tega procesa. Zadostovalo bi jim evidentiranje delovnega časa, 
malic, dopusta in izvoz za obračun plač. 
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2 PREGLED OBSTOJEČIH TEHNOLOŠKIH 
REŠITEV 
Na trgu obstaja veliko tehnoloških rešitev beleženja delovnega časa, pri čemer je vredno omeniti 
tudi uspešna slovenska podjetja Četrta pot, Jantar, Špica in SOAP. Tehnologije, na katerih slonijo 
njihove rešitve, so lahko zelo različne in vključujejo skeniranje biometričnih lastnosti, NFC (»Near 
Field Communication«) in RFID (»Radio Frequency Identification«). Samo beleženje pa je lahko 
izvedeno s pomočjo pametnega telefona, spleta ali pa s posebno registracijsko kartico oz. 
registracijskim ključem. 
V nadaljevanju izpostavljam dve rešitvi, ki sem jih tudi sam vzel za izhodišče, in sicer sta to 
Time&Space podjetja Špica International in CODEKS TA-KIT podjetja Jantar. Gre za zelo 
podobna sistema beleženja delovnega časa podjetij, ki imata na tem področju že več kot 20 let 
izkušenj. 
2.1 Špica International – Time&Space  
Time&Space (T&S, TS) je celovit informacijski sistem za nadzor vstopa v prostore in upravljanje 
delovnega časa. Programska oprema temelji na arhitekturi odjemalec – strežnik, pri čemer so lahko 
odjemalci spletne ali klasične namizne aplikacije. Strojna oprema sistema vključuje krmilnike 
vstopa v prostore in registracijske terminale lastne proizvodnje. Podprte so različne kartične 
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tehnologije RFID ter biometrični čitalniki, ki temeljijo na prepoznavanju prstnega odtisa ali 
šarenice [2]. 
Izdelek Time&Space omogoča definicijo različnih urnikov in pravil za upravljanje z delovnim 
časom, pregled porabljenega časa in stroškov po projektih. Sistem je mogoče nadgraditi z moduli 
za obračun potnih nalogov in plač, z mobilno aplikacijo, z integracijo ERP (»Enterprise Resource 
Planning«) sistemov in modulom za pridobitev potrdil od nadrejenih. 
Preko modula Potni nalogi se zaposleni najavi za službeno pot, nato pa preko modula Approval 
Workflow dobi odobritev potnega naloga. Če je prošnja nadrejenega odobrena, se zaposlenemu v 
evidenci delovnega časa Time&Space zabeleži, da bo odsoten. Ostalim zaposlenim je ta podatek 
lahko v pomoč, saj je dostopen preko aplikacije. Z modulom Potni nalogi lahko zaposleni tudi 
beleži stroške na službeni poti (slikanje računov ali ročni vnos) za evidenco nadrejenemu. Za tem 
sledi pretvorba potnega naloga v plačilni nalog in uvoz v sisteme ERP ter obrazec REK-1. Z 
modulom Potni nalogi se po vpisu podatkov samodejno izračunajo stroški kilometrine in dnevnic. 
Vse zgoraj opisane funkcije sistema Time&Space je mogoče uporabljati tudi v mobilni aplikaciji 
[3]. 
Modul Approval Workflow omogoča podporo enostavnemu delovnemu toku odobritev zahtev za 
različne odsotnosti iz rednega delovnega procesa zaradi celodnevnih odsotnosti (redni letni dopust, 
službena pot), krajše odsotnosti tekom delovnega dne (službeni ali zasebni izhodi), nadurno delo 
in drugih dejanj (vnos dogodka, zamenjava urnika, korekcija salda itd.) [2]. 
Celoten sistem se lahko najame ali kupi. V primeru najema gre za različico v oblaku (All Hours), 
do katere se dostopa preko interneta, v primeru nakupa pa se programsko opremo (različica 
Time&Space) namesti na strežnike in umesti v IT strukturo podjetja [3]. 
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Slika 1: Arhitektura Time&Space [4] 
2.2 Jantar – CODEKS TA-KIT 
Podjetje Jantar ponuja sisteme beleženja delovnega časa pod skupnim imenom CODEKS TA 
(Time&Attendance). Sistemi se razlikujejo po obsežnosti in kompleksnosti. Preprostejše različice 
so namenjene manjšim, kompleksnejše pa večjim podjetjem. Dodatki CODEKS TA različicam 
sistemov so moduli TA Leave Announces, ePermits, Exports, Codeks Mobility, Presence monitor, 
IP camera, Lunch, Reservation, Shifts, Layouts, FrontDesk. Za osnovno šolo bi zadostovala 
preprostejša različica, ki se imenuje CODEKS TA-KIT. Zadnjih pet omenjenih modulov ni 
vključenih v to različico [5]. 
Modul TA Leave Announces omogoča zaposlenim sporočanje zahtevkov za različne izostanke iz 
službe, kot so bolniška odsotnost, poletni ali krajši dopust. Te zahtevke dobi nadrejeni po spletni 
pošti in se nanje odzove. 
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Modul ePermits je podoben modulu TA Leave Announces, le da je namenjen krajšim izhodom 
med delovnim časom.  
Modul Exports služi za izvoz informacij o delovnem času, bolniški in dopustu zaposlene osebe.  
Z modulom Codeks Mobility lahko zaposleni uporabljajo aplikacijo na svojih pametnih napravah. 
Modul Presence Monitor omogoča zaposlenim vpogled v prisotnost sodelavcev v realnem času. 
Tako zaposleni vedo, kdaj je sodelavec v službi, kdaj ni, kdaj ima čas za razgovor in kdaj ga nima, 
ker je na pomembnem sestanku.  
S pomočjo modula IP Camera je mogoče v sistem priključiti IP kamere. Tako vnesemo dodaten 
nadzor pri vratih, kjer so krmilniki dostopa v prostore.  
Modul Lunch je namenjen ponudnikom malic, katerim avtomatizira procese med naročilom in 
ponudbo obrokov strankam. Z modulom se lahko obvesti stranke o ponudbi menijev, spremlja 
število prejetih, preklicanih in izdanih naročil.  
Modul Reservations omogoča zaposlenim pregled rezervacij sejnih sob, pisarn in drugih prostorov 
v podjetju. Preko sistema je tako omogočen zaklep prostora v času rezervacije. To je dodatna 
funkcionalnost dostopa v rezervirane prostore, saj nepovabljene osebe ne zmotijo sestanka.  
Modul Shifts je v pomoč pri lažjem nadzoru in vpogledu menjav delovnih dni med zaposlenimi.  
Modul Layouts prikazuje sliko prostorov podjetja in dogodke, ki so se zgodili na krmilnikih 
dostopa v prostore. Vsaki osebi je odobren ali neodobren vstop v prostor. S tem je lahko v sistemu 
preko tega modula razvidno, komu je bil dostop zavrnjen, kdo je vstopil in kdo je trenutno v nekem 
prostoru.  
Zadnji modul, imenovan FrontDesk, pa služi recepciji podjetja. Z modulom se pri recepciji hitro 
vključi, izključi in spremlja registracijske kartice za obiskovalce. Lahko se tudi nadomesti 
izgubljeno kartico z novo [5]. 
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CODEKS TA-KIT je spletna različica programa za samodejni nadzor prisotnosti zaposlenih v 
manjšem podjetju. Program omogoča dodajanje profilov zaposlenih ter njihovih kartic, ustvarjanje 
časovnega razporeda, vpogled v vnesene podatke in popravke že ustvarjenih dogodkov (prihodi, 
odhodi, malica ipd.), priprava poročil in njihov izvoz z uporabo različnih filtrov. Omogoča tudi 
izračun stroškov malice in prevoza na delo. Uporabi se lahko več registracijskih terminalov za 
prijavo in odjavo delovnega časa [6]. 
Zaposlenim je omogočena prijava v uporabniški račun z uporabniškim imenom in geslom. V okviru 
uporabniškega računa je zaposlenim omogočen izvoz preglednic delovnih ur. Administrator lahko 
popravlja napake pri vnašanju dogodkov. To se največkrat zgodi, ko zaposleni pozabi beležiti 
prihod ali odhod in ga je potrebno naknadno vpisati. Kdo je naredil popravke, je mogoče videti 
kasneje pri izvozu in s tem preveriti verodostojnost podatkov. Z dodatnimi moduli se da sistem še 
bolj prilagoditi potrebam podjetja. Slika 2 prikazuje grafični uporabniški vmesnik sistema 
CODEKS TA-KIT [6]. V zgornjem delu so ikone menija. Z njimi lahko vstopimo v zavihke 
zaposlenih, skupin ter prikažemo preglednice zabeleženih prihodov in odhodov ter preglednice 
trenutne prisotnosti zaposlenih. Temu sledita ikoni za vstop v zavihka nastavitev samega programa 
ter strojne opreme – čitalnikov, med njima pa je ikona za vpogled v že določene dopuste. Z desne 
strani menija sta ikoni za izhod ter domov. 
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Slika 2: Urejevalnik časa v CODEKS TA-KIT [6] 
Podobno kot izdelek podjetja Špica International deluje tudi program podjetja Jantar na platformi 
Windows in uporablja podatkovne zbirke Microsoft SQL. Prav tako tudi podjetje Jantar ponuja 
svoj izdelek v obliki oblačne storitve, kakor tudi kot samostojno aplikacijo. Arhitektura programske 
opreme je vrste odjemalec – strežnik, odjemalci so spletni in klasični namizni. Shema arhitekture 
je podobna kot pri Time&Space (Slika 1).  
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3 SISTEM ZA BELEŽENJE DELOVNEGA ČASA 
Opisana sistema in njuni moduli bi presegali potrebe beleženja delovnega časa za omenjeno 
osnovno šolo. Na šoli ne bi potrebovali modulov za potne naloge ter mobilne aplikacije za 
odobritve nadrejenih ali modula za kratke odhode. Potnih nalogov zaposleni nimajo veliko, saj so 
med letom v učilnicah, kuhinji, tajništvu in drugih prostorih. Le hišnik gre včasih iskat potrebščine 
za popravilo ali podobno. Modula za mobilno aplikacijo ne potrebujejo, saj niso veliko na službenih 
poteh in za vpogled lahko uporabijo domači računalnik ali računalnike na šoli. Zaradi takšne oblike 
dela pa je smiselno beležiti čas na vhodu v stavbo, saj zaposlitev v šoli praviloma ne vključuje dela 
od doma ali terenskega dela. Zaposleni prav tako nimajo časa za izhode, saj je potrebna njihova 
stalna prisotnost v šoli. Učitelji morajo namreč učiti in paziti učence, kuharji pripravljati hrano, 
čistiti in pospravljati, podobno pa velja tudi za ostale. Zato modul za krajše izhode ni nujno 
potreben. Osnovna šola bi torej potrebovala le osnovno aplikacijo za beleženje časa. V 
nadaljevanju predstavljam nizkocenovno rešitev, s katero bi šola lažje evidentirala delovne čase 
zaposlenih in kasneje lažje in hitreje prenesla te podatke naprej v proces za obračun plač. 
Za osnovno šolo zadostuje beleženje z registracijskim ključkom preko bralnika RFID, povezanega 
na mikrokrmilnik. Sprejete podatke mikrokrmilnik pošlje na strežnik, kjer se podatki obdelajo in 
shranijo v podatkovno zbirko. Ti podatki so na voljo spletni aplikaciji, z uporabo katere lahko 
uporabniki vidijo zabeležen čas prihoda in odhoda na delovno mesto ter s tem povezane 
informacije. S pomočjo izdelanega sistema bi se izognili neučinkovitemu ročnemu beleženju 
delovnega časa ter imeli boljši in enostavnejši vpogled v prihode in odhode, dopuste, bolniške ter 
ostale odsotnosti z delovnega mesta.  
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Arhitektura registracijskega sistema, ki bi zadovoljevala potrebam osnovne šole, je prikazana na 
sliki 3. Ko zaposleni  prisloni oz. približa registracijski ključek, se preko radijskih valov prenesejo 
podatki na bralni modul RFID (uporabljen je modul MFRC522) (korak 1 na sliki 3).  
 
Slika 3: Arhitektura sistema za beleženje delovnega časa 
Ta je preko napajalnih in komunikacijskih povezav povezan na mikrokrmilnik Arduino (korak 2). 
Mikrokrmilnik nato preko dodatnega modula, ki mu omogoča internetno povezavo (podobno kot 
omrežna kartica osebnemu računalniku), pošlje podatke preko usmerjevalnika in interneta na 
spletni strežnik (koraki 3, 4 in 5). Podatki so poslani kot pari imen in vrednosti (npr. 
cardID='št.ključka'), podobno kot podatki iz spletnih obrazcev. Na strežniku se izvaja spletna 
storitev na podlagi arhitekture REST (»Representational State Transfer«), ki podatke sprejme in 
jih vpiše v podatkovno zbirko MySQL (»My Structured Query Language«) (korak 6).  
Sledi odgovor strežnika (koraki 7 – 9 na sliki 3). Ta potrdilo vrne nazaj mikrokrmilniku v obliki 
JSON (»JavaScript Object Notation«), ki nato potrditev prihoda oziroma odhoda izpiše na LCD 
(»Liquid Crystal Display«) zaslonu (korak 10).  
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Potek komunikacije med brskalnikom ter strežnikom, ko na primer zaposleni v brskalniku s 
pomočjo spletne aplikacije pogleda stanje svojih delovnih ur, je predstavljen s koraki a, b, c in d. 
Ko uporabnik v brskalniku vtipka spletni naslov aplikacije, se mu prikaže spletna stran za prijavo. 
Prijavi se z uporabniškim imenom in geslom, ki ga prej pridobi pri administratorju sistema. Po 
uspešni prijavi se v brskalnik prenese grafični vmesnik aplikacije, preko katerega lahko uporabnik 
preverja podatke, povezane s svojim delovnim časom.  
V nadaljevanju so posamezni koraki, naprave in tehnologije podrobneje opisani in razloženi. 
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4 RFID – RADIOFREKVENČNA IDENTIFIKACIJA 
Radiofrekvenčna identifikacija (RFID) je splošen izraz za sisteme, ki za identifikacijo predmetov 
ali oseb na podlagi prenosa njihove unikatne oznake uporabljajo radijske valove. RFID lahko 
dandanes srečamo na vsakem koraku. Ta tehnologija je v pomoč pri mnogih aplikacijah, kot so 
preventiva pri kraji avtomobilov, zaračunavanje cestnine brez ustavljanja, nadzor prometa ter 
vstopa v stavbe in druga območja ter v parkirne hiše, nadzor knjig v knjižnicah in blaga v trgovinah 
ter v celotni oskrbovalni verigi.  
Prednost tehnologije RFID pred tehnologijo črtne kode je samodejno odčitavanje podatkov iz 
etikete. Med drugim lahko elementi RFID sistema napredno komunicirajo med seboj, saj ima 
bralnik sposobnost digitalnega branja in pisanja na etikete. To v praksi omogoča ponovno izrabo 
etikete, kar je še ena velika prednost pred črtnimi kodami. Zaradi svojih prednosti je RFID v veliki 
večini zamenjal črtne kode, saj informacijo na etiketo lahko shranimo, spremenimo in zaklenemo, 
tako da je njena sprememba dovoljena le administratorju sistema. Ko pa je črtna koda natisnjena 
ali prilepljena na nek vsebnik, jo je težje ponovno uporabiti, ko vsebnik zamenja vsebino [7]. 
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4.1 Delovanje tehnologije RFID  
RFID sistem se sestoji iz treh osnovnih elementov, ki jih prikazuje slika 4. 
 
Slika 4: RFID sistem [8] 
 Etiketa ali nalepka (ang. »tag«) je prenosna enota, ki je sestavljena iz polprevodniškega 
čipa, antene in včasih tudi baterije. Namenjena je identifikaciji predmeta, na katerega je 
pritrjena. 
 Bralno-pisalni modul (ang. »interrogator«) sestavljajo antena, RF(»Radio Frequency«) 
elektronika in elektronski krmilnik. Namenjen je branju in pisanju na etiketo. 
 Krmilnik (ang. »controller«) je namenski računalnik ali strežnik oz. delovna postaja s 
podatkovno zbirko in namensko aplikacijo. 
RFID etiketa in bralnik izmenjujeta informacije preko radijskih valov. Ko predmet z etiketo vstopi 
v območje bralnika, ga slednji obseva z radijskim signalom in pridobi podatke z etikete. Podatki, 
shranjeni v etiketi, lahko vsebujejo serijsko številko, časovni žig, nastavitve in podobno. Bralnik 
prebrane podatke posreduje naprej krmilniku preko ene izmed omrežnih tehnologij, kot je na 
primer LAN (»Local Area Network«). Podatke nato krmilnik shrani v podatkovne zbirke, kjer so 
na voljo različnim aplikacijam, na primer za spremljanje zaloge ali lokacije blaga ali pa za 
spremljanje delovnega časa, kot je to v mojem primeru [9]. 
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4.2 RFID etiketa 
Osnovna naloga RFID etikete je shranjevanje nekega podatka in njegovo posredovanje bralniku. 
Poenostavljeno si etiketo lahko zamislimo kot element z anteno in polprevodniškim čipom, ki sta 
zapakirana v PVC ali PET plastiko, kar doda omenjenemu elementu nekaj robustnosti. Proces 
izdelave etikete ponazarja slika 5. Čipi vsebujejo nekaj pomnilnika, v katerem je shranjena 
informacija. Nekatere različice poleg branja vsebine iz pomnilnika omogočajo tudi zapisovanje 
vanj, kar omogoča ponovno uporabo etikete. Etikete, ki imajo vgrajeno baterijo, imenujemo 
aktivne etikete, tiste brez baterije pa pasivne [9]. 
 
Slika 5: Sestava RFID etikete [9] 
4.2.1 Aktivne in pasivne etikete 
Aktivne RFID etikete, ki imajo lastno baterijo, lahko pošiljajo informacije bralniku z lastnim 
napajanjem. Podatki se prenašajo na daljše razdalje, do več deset metrov. Aktivne etikete imajo po 
navadi večje pomnilniške zmogljivosti, do 128 kilobajtov, so pa posledično zato tudi večje in pri 
proizvodnji in nabavi zahtevajo višje stroške. Baterije pri aktivnih etiketah je potrebno menjati med 
dvema in sedmimi leti, odvisno od pogostosti uporabe [9]. 
Aktivne etikete se uporabljajo za spremljanje materialnih dobrin kot na primer velikih tovornih 
kontejnerjev, avtomobilov na železniškem vagonu ter ostalih dobrin, ki se shranjujejo in spremljajo 
v velikih skladiščih. V tem primeru se beleženje opravlja na večje razdalje, do približno 30 metrov, 
na frekvencah 455 MHz, 2,45 GHz ali 5,8 GHz [10]. 
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Pasivne etikete nimajo vgrajene baterije. Energijo dobivajo preko magnetnega polja bralnika. 
Zaradi tega so pasivne etikete manjše in cenejše ter imajo tudi znatno manjši domet, do pol metra. 
Po drugi strani potrebuje bralnik večjo moč delovanja, saj mora napajati tudi etiketo. Kapaciteta 
pomnilnika je tudi znatno nižja kot v primeru aktivnih etiket in znaša nekaj kilobajtov [9]. Pasivne 
etikete delujejo v nizkem, visokem in ultra-visokem frekvenčnem področju. Frekvence v nizkem 
pasu so 124 kHz, 125 kHz ali 135 kHz. V visokem pasu sistem uporablja frekvenco 13,56 MHz, 
pri ultra-visokih frekvencah pa sistem deluje na frekvencah med 860 MHz in 960 MHz [10]. 
Obstajajo tudi pasivne etikete z baterijami, a te niso namenjene prenosu informacij, ampak so v 
pomoč drugi elektroniki, ki na primer poganja še dodaten senzor na pasivni etiketi. Takšne etikete 
so v pomoč na primer proizvajalcem hrane in ostalim v prehrambni verigi, ki poleg količine 
spremljajo tudi temperaturo hrane med logističnimi procesi. Podatki o temperaturi so shranjeni v 
lokalno shrambo etikete in kasneje preneseni v bralnik ter preko krmilnika naprej v podatkovno 
zbirko. S takšnim načinom označevanja in spremljanja prehranskih izdelkov se uspešno borijo proti 
napakam pri transportu in skladiščenju [9]. 
4.2.2 Običajne in pametne RFID etikete 
Druga lastnost, po kateri se razlikujejo RFID etikete, je vrsta pomnilnika. V splošnem obstajata 
dve vrsti pomnilnika: 
 pomnilnik samo za branje, v katerem je shranjena vedno ista vrednost (ang. »read-only«, 
RO), in  
 pomnilnik, ki omogoča tako branje kot tudi zapisovanje (ang. »read and write«, RW).  
RO oziroma pomnilnik, ki ga lahko samo beremo, ima enako funkcionalnost kot črtna koda. Ko 
proizvajalci sprogramirajo takšne vrste pomnilnikov, njihove vsebine več ni mogoče spremeniti. 
Pomnilniki takšne vrste so zato namenjeni nespremenljivim podatkom, kot so na primer serijske 
številke, in so zato primerni za uporabo v sistemih, kjer se je prej uporabljala črtna koda. 
RFID etikete z RW pomnilnikom oziroma pomnilnikom, ki ga lahko beremo in vanj zapisujemo, 
označujemo kot pametne etikete. Podatki, shranjeni v takšen pomnilnik, so lahko zbrisani in 
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ponovno naloženi v pomnilnik. Takšne etikete lahko shranjujejo večjo količino podatkov kot pa 
pasivne [9]. 
4.2.3 Oblike RFID etiket 
RFID etiketa je lahko izdelana v različnih oblikah in velikostih, tako da lahko včasih zelo težko 
prepoznamo, da gre za RFID element. Oblika etiket je odvisna od namena oziroma od predmeta, 
ki ga bo označevala. Anteno in čip v etiketah je mogoče izdelati v zelo majhnih merah, zato jo je 
moč vstaviti, pripeti, prilepiti na mnoga mesta [9]. 
 
Slika 6: RFID etikete v različnih oblikah [11] 
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4.3 RFID bralnik 
RFID bralnik deluje kot posrednik med etiketo in krmilnikom. Ima le nekaj osnovnih funkcij, in 
sicer: 
 branje podatkov iz etikete; 
 shranjevanje podatkov na etiketo (v primeru pametne etikete); 
 posreduje podatke med krmilnikom in etiketo ter 
 elektromagnetno napajanje etiket (v primeru pasivnih etiket). 
Bralniki so v resnici majhni računalniki, ki so sestavljeni iz treh elementov: antene, RF elektronike, 
namenjene komunikaciji z etiketo, in elektronike, ki komunicira s krmilnikom. Obstajajo tudi 
bralniki, ki poleg zgoraj navedenih opravljajo še dodatne tri funkcije: 
 razreševanje konfliktov v primeru sočasne prisotnosti več etiket; 
 preverjanje avtentičnosti etiket; 
 šifriranje podatkov, da se zagotovi njihova integriteta [9]. 
4.3.1 Konflikti v RFID sistemu 
Med pomembnejše funkcionalnosti RFID sistemov sodi prepoznavanje konfliktov pri branju etiket. 
Ko bralnik sočasno sprejme signale z več etiket, se namreč lahko pojavi problem interference med 
omenjenimi signali. Trenutno obstajajo štiri rešitve za hkratno obravnavo signalov več etiket, ki 
temeljijo na sodostopu, in sicer časovni sodostop – TDMA (»Time Division Multiple Access«), 
kodni sodostop – CDMA (»Code Division Multiple Access«), frekvenčni sodostop – FDMA 
(»Frequency Division Multiple Access«) in prostorski sodostop – SDMA (»Space Division 
Multiple Access«). Med omenjenimi je v aplikacijah najpogosteje uporabljen TDMA, ki je izveden 
s pomočjo dveh vrst algoritmov: ALOHA in drevesnih algoritmov [12].  
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4.3.2 Avtentikacija in šifriranje 
RFID je hitro rastoča tehnologija, ki prinaša veliko koristi na različnih področjih in se je do sedaj 
pojavila v mnogih aplikacijah industrije, vojske, medicine in trgovine. Kljub priljubljenosti pa 
RFID sistem zaznamuje slaba varnost zaradi možnosti različnih vrst napadov. RFID sistemi so 
občutljivi na različne napade, kot so napad s prisluškovanjem, napad z imitacijo, ohromitev storitve 
(DoS, »Denial of Service«) in drugi. Varnostno najbolj občutljiva točka je ravno brezžična 
povezava med etiketo in bralnikom. Tu je potrebna avtentikacija tako etikete, bralnika kot tudi 
krmilnika. Ker je lahko strojna oprema RFID različno zmogljiva, je včasih težko izvesti dobre 
protokole avtentikacije [13].  
Protokoli avtentikacije se delijo na štiri razrede, in sicer na polno opremljene, enostavne, lahke in 
super lahke protokole. V prvi razred sodijo protokoli s simetričnim in asimetričnim šifriranjem, v 
drugega sodijo zgostitvene (»hash«) funkcije in generatorji naključnih števil (ang. RNG – 
»Random Number Generator«), v tretjega enostavnejši RNG in krožno preverjanje redundance 
(ang. CRC – »Cyclic Redundancy Check«), v četrtega pa protokoli, namenjeni izvajanju preprostih 
bitnih operacij, kot so AND, OR, XOR in podobne. Ta razred je namenjen napravam z omejeno 
zmogljivostjo strojne opreme [14].  
4.4 RFID Krmilniki 
Krmilnik lahko označimo kot osrednji del RFID sistema. Uporablja se za nadzor nad bralniki, ki 
so vključeni v sistem. Kot krmilnik največkrat služi prenosni računalnik ali druga namenska strojna 
oprema, kot je to na primer internetni strežnik. Na krmilniku se izvaja podatkovna zbirka in 
programska koda za namenske aplikacije [9]. Te so zaposlenim v pomoč, da na enostaven način 
pregledujejo podatke v razpredelnicah in grafih, omogočajo pa tudi druge načine prikazovanja in 
izvoz podatkov v druge sisteme ali njihovo tiskanje.  
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4.5 Načina komunikacije med bralnikom in etiketo 
V RFID sistemih obstajata dve različni fizikalni podlagi za izvedbo komunikacije med bralnikom 
in etiketo, to sta komunikacija v bližnjem polju, ki deluje preko induktivnega magnetnega sklopa, 
in komunikacija v daljnem polju, ki za prenos informacije izrablja elektromagnetno valovanje. Pri 
obeh načinih se signal iz bralnika proti etiketi razlikuje od signala iz etikete proti bralniku, saj 
vrnjen signal vsebuje še informacijo o identiteti etikete. Bližnje polje izrabljajo LF (»Low 
Frequency«) in HF (»High Frequency«) RFID sistemi, daljno polje pa UHF (»Ultra High 
Frequency«) in MW (»Micro Wave«) RFID sistemi. Meja, ki loči polji, je zapisana z enačbo 







Če uporabimo to enačbo na primeru frekvence 13,56 MHz, ki jo uporablja registracijski ključek, 
dobimo približno ločnico med poljema na oddaljenosti 3,5 m od antene [15].  
4.5.1 Induktivnost 
Induktivni način komunikacije, ki se odvija v bližnjem polju, lahko opišemo s pomočjo Faraday-
jevega principa magnetne indukcije. Bralnik svoji tuljavi pošlje izmenični električni tok, posledica 
katerega je izmenično magnetno polje v bližnjem polju. Če se v tem polju znajde etiketa, se v njeni 
tuljavi inducira izmenična napetost. Vezje etikete vsebuje kondenzator, ki ga inducirani izmenični 
tok iz tuljave polni z energijo. Ta je nato uporabljena za delovanje etikete.  
Električni tok iz kondenzatorja etikete vzbudi drugo, šibkejše izmenično magnetno polje v tuljavi 
etikete. Vsaka sprememba v magnetnem polju v tuljavi etikete pa se posledično občuti kot 
inducirana napetost, ki požene tok v tuljavi bralnika. Ker se ta sprememba s časom spreminja, se v 
bralniku generira moduliran signal, ki nosi informacije o identiteti etikete. Na ta način bralnik preko 
induktivnega sklopa prejme podatke iz etikete [16]. 
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Prikaz delovanja prenosa informacije med bralnikom in etiketo preko magnetne induktivnosti, ki 
se pojavlja v LF in HF RFID sistemih, prikazuje slika 7. 
 
Slika 7: Induktivni sklop v bližnjem polju[17] 
4.5.2 Elektromagnetno valovanje 
Etikete, ki uporabljajo daljno polje za komunikacijo z bralnikom, se poslužujejo elektromagnetnih 
valov, ki jih oddaja dipolna antena bralnika. Ti valovi se širijo radialno stran od antene bralnika do 
dipolne antene etikete. Sprejeta energija povzroči izmenično napetost na kondenzatorju etikete, ki 
je povezan z anteno. To vzbudi tok, ki vzbudi ostalo elektroniko v etiketi. Vzbujeni čip naloži 
informacijo iz pomnilnika, ki jo preko antene odda kot odgovor bralniku.  
Omenjeni princip komunikacije izrabljajo pasivni sistemi in deluje na principu odboja signala 
(»backscatter«) bralnika od antene etikete. V primeru, da je antena narejena v natančnih merilih, 
se nastavljena frekvenca antene obnaša tako, da absorbira celotno energijo EM vala na tej 
frekvenci. Torej ne bo nazaj proti bralniku poslane nič energije. Če pa želimo odboj nazaj proti 
bralniku, pa to dosežemo z neenakostjo impedance antene na tej frekvenci. Tako bo nekaj energije 
odbite nazaj. Za ustvarjanje signala z informacijo je potrebno spreminjati impedanco antene. 
Spremembe impedance ustrezajo identifikacijski številki etikete, kar pomeni, da je v odbitem 
signalu zakodirana potrebna informacija. Tako je signal z informacijo o etiketi poslan nazaj v 
odbitem signalu [16]. 
Beleženje delovnega časa z uporabo tehnologije RFID                                                         21 
 
Aktivni sistemi v UHF področju ne izrabljajo odboja, ampak antena z lastnim napajanjem pošlje 
EM (elektromagneten) val proti etiketi. Ta val na enak način vzbudi elektroniko v etiketi, čip naloži 
informacijo iz pomnilnika ter vse skupaj pošlje bralniku, pri čemer val ustvari z lastnim 
napajanjem. Lastno napajanje omogoča, da komunikacija poteka na daljših razdaljah. 
Prikaz zgoraj opisanega prikazuje slika 8. Takšen način komunikacije izrabljajo UHF in MW RFID 
sistemi. 
 
Slika 8: Elektromagnetni sklop v daljnem polju [17] 
4.6 Frekvence RFID sistemov 
Kot smo že omenili, delujejo RFID sistemi na štirih frekvenčnih območjih, in sicer v: 
 nizkem frekvenčnem pasu (LF) na frekvencah med 125 in 134 kHz; 
 visokem frekvenčnem pasu (HF) na frekvenci 13,56 MHz; 
 ultra-visokem frekvenčnem pasu (UHF) na frekvencah med 868 in 2,45 GHz in 
 v mikrovalovnem pasu (MW) na frekvencah 2,5 GHz in več [9]. 




Slika 9: Radiofrekvenčni spekter sistemov RFID[10] 
 
4.6.1 Nizki frekvenčni pas (LF) 
V nizkofrekvenčnem področju delujejo pasivni RFID sistemi na frekvencah med 125 kHz do 134 
kHz, pri tem pa dosegajo nizke podatkovne hitrosti (4 do 8 kbit/s). Lastnost takšnih signalov je, da 
odlično prodirajo skozi človeško telo, zidove in druge prepreke in so manj občutljivi na prisotnost 
prevodnih in dielektričnih materialov, kot so kovina, prst in voda. Zato so LF frekvence primerne 
za spremljanje živali, osebja ali avtomobilov. 
LF RFID sistemi so manj občutljivi tudi na ostale moteče dejavnike, ki lahko povzročajo 
interferenco signalov. Pri teh frekvencah so sistemi večinoma ozkopasovni in je zato jakost šuma 
na vhodu sprejemnika LF RFID sistema nizka.  
Pričakovan domet etiket, ki delujejo na nizkih frekvencah, je nekaj centimetrov do nekaj metrov. 
Na domet vpliva tudi velikost oddajne in sprejemne antene ter občutljivost sprejemnika bralnika. 
Upoštevati je treba, da je z izbiro frekvence pogojena tudi velikosti antene, saj nižja kot je 
frekvenca, večja mora biti antena. Ker pa so velike antene nepraktične, se v praksi raje odločamo 
za antene, ki so manjše od optimalnih. Posledično se s tem zmanjšata jakost sprejetega signala in 
zato tudi domet z nekaj metrov na nekaj centimetrov. RFID sistemi torej pri nižjih frekvencah 
zaradi praktičnosti izvedbe (manjše antene) izrabljajo prenos podatkov le na kratkih razdaljah. 
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Zaradi velikosti in izbrane frekvence imajo takšne RFID antene tudi temu prilagojen način 
komuniciranja z bralnikom, in sicer izkoriščajo komunikacijo preko induktivnosti v bližnjem polju 
(glej poglavje 4.5.1 Induktivnost).  
Pomemben faktor pri prenosu podatkov je tudi hitrost prenosa, ki se meri v prenesenih bitih na 
sekundo. Z nizkimi frekvencami ni mogoče doseči velikih hitrosti, saj so tu relativno majhne tudi 
pasovne širine. Ker pa sodobne aplikacije zahtevajo višje hitrosti, je pogosto potrebno uporabiti 
višja frekvenčna področja in s tem doseči višje hitrosti ter večje razdalje prenosa [18]. 
4.6.2 Visoki frekvenčni pas (HF) 
Tudi v tem frekvenčnem območju se pojavljajo le pasivni RFID sistemi, ki delujejo na 13,56 MHz. 
Uporabljeni so tam, kjer zadoščata srednja hitrost prenosa podatkov (med 6,7 in 848 kbit/s) in krajši 
domet (manj kot 1 m). Aplikacije, za katere je to dovolj, uporabljajo etikete v obliki pametnih 
kartic ter registracijskih ključkov (npr. za beleženje delovnega časa) in nalepk za spremljanje knjig 
v knjižnici. HF RFID sistem je bolj občutljiv na prisotnost vode in kovin kot pa LF RFID sistem. 
Etikete, primerne za to frekvenco, imajo višjo hitrost prenosa podatkov kot pa LF etikete, večinoma 
pa tudi večjo spominsko sposobnost. Poleg tega lahko HF RFID sistemi zaznavajo več etiket hkrati. 
Zaradi višjih frekvenc imajo signali HF RFID sistemov manjše valovne dolžine, kar med drugim 
pomeni manjše in tudi cenejše antene. Tudi etikete v teh sistemih izrabljajo induktivnost za 
komunikacijo z bralnikom [18]. 
4.6.3 Ultra-visoki frekvenčni pas (UHF) 
Radiofrekvenčno področje UHF se razteza med 868 MHz in 2,45 GHz. V tem področju lahko 
uporabljamo tako aktivne kot tudi pasivne etikete. Pasivne etikete uporabljajo tehniko odboja 
(»backscatter«) za komunikacijo med etiketo in bralnikom, aktivne pa bralniku pošljejo signal z 
lastnim napajanjem.  
Za razliko od RFID na nižjih frekvencah, kjer gre za zaznavo spremembe magnetnega polja zaradi 
prisotnosti etikete, gre pri UHF za pošiljanje elektromagnetnega vala z bralnika do etikete in tudi 
v nasprotni smeri. V nasprotni smeri, od etikete proti bralniku, je signal drugačen, saj vsebuje še 
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informacijo o identiteti etikete [18]. Ti RFID sistemi se ob prisotnosti vode in kovin ne obnesejo 
najbolje, saj se signali v UHF pasu absorbirajo v omenjenih materialih. 
 
Slika 10: Načini komunikacije in domet v RFID sistemih [19] 
V primerjavi s sistemi LF in HF omogočajo UHF RFID sistemi višje prenosne podatkovne hitrosti 
(pasivne 26,7–128 kbit/s ter aktivne 5-320 kbit/s) in daljši domet (3–10 m). Pomembno je tudi 
omeniti, da oddajne moči sistema UHF niso enotne. Tabela 1 prikazuje različne efektivne izotropno 
izsevane moči (ang. »EIRP«), ki jih lahko oddaja sistem v okolico [18]. 
Država Frekvenčni pas Maksimalni dovoljeni EIRP 
ZDA 902–928 MHz 4 W 
Avstralija 918–926 MHz 1 W 
Japonska 950–956 MHz 4 W 
Evropa 865–867 MHz 2 W 
Tabela 1: Prikaz EIRP in frekvenčnih pasov po celinah sveta 
V tem frekvenčnem območju sovpadajo RFID sistemi z območjem ne licenciranih frekvenc ISM 
(»Industrial, Scientific and Medical«), ki so rezervirane za uporabo v industriji, znanosti in 
medicini. RFID sistem na teh frekvencah se najpogosteje uporabljajo v oskrbovalni verigi [18]. 
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4.6.4 Mikrovalovni frekvenčni pas (MW)  
Signali frekvence nad 2,4 GHz omogočajo sistemom RFID hitrosti v območjih kbit/s in domet do 
približno 30 metrov. Primer sistema, ki deluje na takšnih frekvencah, so sistemi za cestninjenje. 
Mikrovalovni sistemi RFID so zelo dragi in potrebujejo neposredno vidljivost med etiketo in 
bralnikom brez vmesnih ovir. Dodatna slabost je tudi ta, da mikrovalovi oslabijo s prehajanjem 
skozi materiale, še posebej skozi vodo in steklo, od kovine pa se odbijajo in ustvarjajo motnje. 
Takšni signali so potemtakem prešibki za sprejem [18]. 
Zaključimo lahko, da je od aplikacije odvisno, katere frekvenčne pasove bomo uporabljali z RFID 
sistemom. Ključni dejavniki pri izbiri so hitrost prenosa, ki jo želimo doseči, cena in vrsta aplikacije 
ter seveda okolje, v katerem bi RFID sistem deloval. 
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5 ODJEMALSKI DEL SISTEMA 
Odjemalski del sistema za beleženje delovnega časa zaposlenih na osnovni šoli sestavljajo sledeči 
elementi: 
 LCD zaslon, namenjen prikazovanju imena, priimka in časa ob beleženju delovnega časa; 
 RFID bralnik MRFC522, namenjen pridobitvi identifikacijskih podatkov z registracijskega 
ključka;  
 registracijski ključek, ki sodi med pasivne HF etikete; 
 razvojna ploščica Arduino Uno z mikrokrmilnikom ATmega328P, ki ima nalogo obdelave 
in posredovanja podatkov, pridobljenih iz RFID bralnika, na strežnik ter prikaz informacij 
s pomočjo LCD zaslona; 
 internetni modul (ang. »Ethernet Shield«), ki omogoča komunikacijo med 
mikrokrmilnikom in spletnim strežnikom. 
Elementi so med seboj povezani z bakrenimi vodniki. Komunikacija med mikrokrmilnikom in 
RFID bralnikom (glej podpoglavje 5.2 RFID bralnik ) poteka po protokolu SPI (»Serial Peripheral 
Interface«). Ta potrebuje pet digitalnih povezav za komunikacijo ter dva priključka za napajanje 
RFID modula. Za prenos podatkov med registracijskim ključkom in RFID bralnikom se uporablja 
brezžični protokol UART (»Universal Asynchronous Receiver-Transmitter«). Povezavo med 
elementi prikazuje slika 11. 
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Slika 11: Povezava razvojne ploščice Arduino Uno in RFID bralnika MFRC522 [20] 
Vzporedno komunikaciji z RFID bralnikom poteka komunikacija mikrokrmilnika z LCD zaslonom 
(glej podpoglavje 5.3 LCD zaslon), pri čemer se uporablja protokol I2C (»Inter-Integrated 
Circuit«). Pri tej vezavi (Slika 12) se za komunikacijo uporabljata dva analogna in dva napajalna 
priključka.  
 
Slika 12: Vezava LCD in Arduino Uno [21] 
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5.1 Arduino Uno 
Arduino je odprtokodna razvojna ploščica, ki se lahko uporabi za krmiljenje pri različnih 
elektronskih projektih. Sestoji se iz strojne opreme in razvojnega programskega okolja (IDE – 
»Integrated Development Environment«). Programsko kodo naložimo iz razvojnega okolja preko 
USB povezave na mikrokrmilnik, s pomočjo katerega lahko upravljamo povezane senzorje in 
druge naprave. Razvojne ploščice Arduino obstajajo v več različicah, ki se med seboj razlikujejo 
po uporabljenemu mikrokrmilniku, številu razpoložljivih priključkov in drugih dodanih modulov. 
Razvojna ploščica Arduino Uno (Slika 11 levo), ki zadovoljuje zahteve projekta beleženja 
delovnega časa, vključuje krmilnik s čipom ATmega328P podjetja Atmel, ki ima 32 kB 
bliskovnega (ang. »flash«) pomnilnika, od katerega je 0,5 kB uporabljeno za t.i. »bootloader« 
(program, ki omogoča nalaganje programske kode na mikrokrmilnik brez uporabe programatorja). 
Mikrokrmilnik ima še 2 kB SRAM (»Static Random Access Memory«) pomnilnika in 1 kB 
EEPROM (»Electrically Erasable Programmable Read-only Memory«) pomnilnika. Prvi je 
namenjen shranjevanju programske kode, v drugega pa se zapišejo podatki, s katerimi programska 
koda manipulira. V EEPROM in »flash« pomnilniku je informacija ohranjena po izklopu 
napajanja, v delovnem pomnilniku SRAM pa se ta po izklopu napajanja pobriše.  
Razvojna ploščica Arduino Uno ima 14 digitalnih vhodov in izhodov, od katerih je šest lahko 
uporabnih tudi kot PWM izhod (»Pulse Width Modulation«). Ima tudi šest analognih izhodov, 16 
MHz kristalni oscilator, USB vmesnik, vmesnik za napajanje, ICSP (»In-Circuit Serial 
Programming«) glavo in gumb za ponovni zagon. Deluje na napetosti 5 V. Na vse izhode oddaja 
do 20 mA toka, razen na 3,3 V izhod, kamor lahko oddaja do 50 mA toka. Vhodi in izhodi na 
mikrokrmilniku so med drugim namenjeni tudi priključitvi razširitvenih modulov, v angleščini 
imenovanih »shields«. Razširitveni moduli dajejo dodatne funkcionalnosti razvojni plošči, kot so 
uporaba žičnega in brezžičnega interneta (npr. WiFi), mobilnega omrežja (npr. GPRS - »General 
Packet Radio Service«), zaslona na dotik in podobno [22]. 
Pri projektu beleženja delovnega časa sem izbral razširitveni modul za žični dostop do interneta 
»Ethernet Shield«, LCD zaslon in modul MFRC522 za brezstično komunikacijo z registracijskim 
ključkom. 
Beleženje delovnega časa z uporabo tehnologije RFID                                                         29 
 
5.2 RFID bralnik 
RFID bralnik MFRC522 (Slika 11 desno) je visoko integrirano elektronsko vezje za brezstično 
komunikacijo pri frekvenci 13,56 MHz. Modul podpira standarda ISO/IEC 14443 A/MIFARE za 
RFID tehnologijo in NTAG, ki je namenjen tehnologiji NFC [23]. 
Modul omogoča robustno in učinkovito demodulacijo in dekodiranje signalov etiket, ki so 
združljive z omenjenima standardoma. Modul MFRC522 sam obdela prenesene podatkovne 
okvirje in zazna morebitne napake. Mogoče ga je nastaviti za delovanje s štirimi različnimi 
podatkovnimi hitrostmi, pri čemer je najvišja hitrost 848 kbit/s v obe smeri.  
Sestavni deli modula MFRC522 so antena, analogni vmesnik, UART vezje, medpomnilnik vrste 
FIFO (»First In First Out«), register in serijski komunikacijski vmesnik. Omenjene elemente 
prikazuje slika 13. Naloga analognega vmesnika je izvajanje modulacije in demodulacije analognih 
signalov, ki jih prejme preko antene. UART vezje opravlja s prilagoditvami v komunikaciji med 
brezstičnim UART protokolom in med izbranim protokolom serijskega vmesnika (SPI, I2C ali 
serijski UART), s katerim komunicira MFRC522 z gostujočo napravo. Transport podatkov v obe 
smeri med gostujočo napravo in brezstičnim UART poteka preko medpomnilnika FIFO, ki lahko 
shrani do 64 zlogov podatkov. V pomnilnik (register) te naprave nadrejeni mikrokrmilnik pošilja 
ukaze za spreminjanje nastavitev (»DemodReg« – register za nastavitve demodulacije, register 
»TxModeReg« za nastavitev hitrosti prenosa podatkov, ipd.), vpogled v razna stanja bralnika 
(»ErrorReg« - napake zadnjega izvedenega ukaza, »CollReg« – položaj napačno sprejetega bita, 
ipd) in rezultate testov delovanja MFRC522 (»TestBusReg« – status internega vodila, ipd ) [23].  
 
Slika 13: Enostavni diagram MFRC522 [23] 
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V komunikaciji med MFRC522 in registracijskim ključkom je informacija prenesena s pomočjo 
100 odstotne ASK (»Amplitude Shift Keying«) modulacije, pri čemer je v uporabi Millerjevo 
linijsko kodiranje. V nasprotni smeri pa je nosilni signal moduliran z BPSK (»Binary Phase Shift 
Keying«) modulacijo in kodiran z Manchester kodo. 
MFRC522 podpira priklop na mikrokrmilnik preko vmesnikov SPI, I2C in UART. Po napajanju 
ali ponovnem zagonu MFRC522 samostojno zazna, kateri vmesnik je priključen. Za komunikacijo 
med MFRC522 in ploščico Arduinom Uno sem uporabil vmesnik SPI [23]. 
Ta omogoča komunikacijo s hitrostjo do 10 Mbit/s. Med komunikacijo se MFRC522 obnaša kot 
podrejena naprava (ang. »slave«), ki samo posreduje podatke iz RF vmesnika na mikrokrmilnik, ki 
je v tem primeru nadrejena naprava (ang. »master«). Komunikacija preko SPI poteka preko petih 
priključkov (Slika 14), imenovanih SCK (»Serial Clock«), MOSI (»Master Out Slave In«), MISO 
(»Master In Slave Out«), NSS (»Not Slave Select«) in RST (»Reset«). 
 
Slika 14: Povezave pri komunikaciji z bralnikom MFRC522 [23] 
SCK prenaša signal takta in je upravljan s strani mikrokrmilnika. Prenos v smeri od mikrokrmilnika 
proti MFRC522 poteka preko povezave MOSI, v nasprotni smeri pa preko povezave MISO. 
Povezava NSS služi za komunikacijo v primeru, ko imamo z mikrokrmilnikom povezanih več 
modulov, pri čemer mikrokrmilnik opredeli, s katerim od povezanih modulov želi komunicirati. V 
mojem primeru ta povezava ni potrebna, saj uporabljam le en MFRC522 modul. Povezava je lahko 
sicer različno poimenovana, namesto NSS lahko zanjo zasledimo tudi oznaki SS (»Slave Select«) 
ali SDA(»Signal Data«). 
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5.3 LCD zaslon 
LCD 16x2 (»Liquid Crystal Display«) je zaslon na podlagi tekočih kristalov, ki ga upravlja vgrajeni 
mikrokrmilnik Hitachi HD44780U. Zaslon lahko prikaže šestnajst znakov v dveh vrsticah. Znaki 
so sestavljeni iz matrike 5 x 7 prikaznih elementov (ang. »pixels«). Zaslon ima ukazni in 
podatkovni register. Prvi je namenjen shranjevanju ukazov, ki jih prejme od mikrokrmilnika. Med 
temi ukazi so inicializacija, brisanje zaslona, nastavitve kazalca na zaslonu in drugi podobni ukazi. 
Podatkovni register služi za shranjevanje podatkov, ki bodo prikazali na zaslonu v obliki oznak iz 
ASCII tabele [24]. 
V projektu beleženja delovnega časa se uporablja še I2C komponenta (Slika 12 spodaj pod LCD 
zaslonom) za komunikacijo med LCD zaslonom in mikrokrmilnikom. Ta zmanjša število 
priključkov med njima, iz osmih na štiri. Štirje omenjene povezave vključujejo dve napajalni (GND 
in VCC) ter dve komunikacijski SDA (»Signal Data«) in SCL (»Signal Clock«). 
5.4 Internetni modul za Arduino 
Modul, ki daje razvojni ploščici dostop do interneta, se imenuje »Arduino Ethernet Shield«. Ker 
se nogice (komunikacijski vodniki) internetnega modula ujemajo s postavitvijo priključkov (ang. 
»pins«) Arduino Uno, lahko modul z zgornje strani pritrdimo na razvojno ploščico in mu preko 
vmesnika RJ45 omogočimo internetno povezavo, kot to prikazuje slika 15.  
 
Slika 15: Arduino Uno (spodaj) in Ethernet Shield (zgoraj) [25] 
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Modul se napaja iz napajalnega izhoda razvojne ploščice z napetostjo 5 V [26] in uporablja 
internetni čip W5500 z notranjim pomnilnikom velikosti 32 kbitov za obdelavo paketov. Čip 
podpira internetne protokole kot so TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP in PPPoE ter omogoča 
prenosno hitrost 10/100Mb. Modul komunicira z mikrokrmilnikom na razvojni ploščici preko 
vodila SPI [27]. 
5.5 Arduino IDE 
Kot že omenjeno, je za komunikacijo z razvojno ploščico Arduino potrebno imeti razvojno 
programsko okolje, imenovano Arduino IDE. Ta ponuja urejevalnik programske kode v jeziku 
C++, okno za sporočila, kamor se izpišejo napake v kodi, tekstovno konzolo, kamor prihajajo 
sporočila povezanih naprav, in orodno vrstico z gumbi za različne funkcije (Slika 16) [28]. 
 
Slika 16: Razvojno programsko okolje Arduino IDE  
Ob namestitvi razvojnega okolja se prenesejo tudi nekatere programske knjižnice in pripravljeni 
primeri enostavnih aplikacij. Programske knjižnice omogočajo enostavnejšo uporabo dodatnih 
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modulov (v mojem primeru LCD zaslona in modula MFRC522), s čimer prihranimo čas in trud. 
Knjižnice za dodatne module lahko najdemo na spletu, na primer na spletnem mestu GitHub. 
5.6 Programska koda 
Prvi korak v programski kodi je vključitev knjižnic, potrebnih za ta projekt. Te vključimo z ukazom 
#include ime_knjižnice (npr. #include MFRC522.h ali #include SPI.h). Med vključenimi 
knjižnicami so knjižnica za SPI komunikacijo, knjižnica za dostop do interneta, knjižnica za 
komunikacijo z LCD zaslonom [29], knjižnica za komunikacijo z MFRC522 modulom [30] in 
knjižnica za uporabo EEPROM pomnilnika. Koda v teh knjižnicah nam ponuja različne funkcije. 
Za moj projekt so potrebne naslednje: 
 Knjižnica SPI ponuja funkcijo begin(), ki inicializira SPI vodilo, tako da na povezavah 
SCK, MOSI in SS nastavi ustrezne napetosti.  
 Knjižnica Client ponuja funkcije za uporabo interneta;  
-connect(ip, port), ki poveže Arduino na specifičen IP naslov in vrata;  
-flush(), ki počaka, da so iz pomnilnika poslani vsi paketi;  
-println(), ki pošlje podatke strežniku, s katerim je povezan;  
-connected(), ki preveri, ali je povezava do strežnika še vzpostavljena;  
-available(), ki vrne količino podatkov, ki so bili poslani s strežnika;  
-read(), ki prebere naslednji zlog, ki ga je poslal strežnik.  
  Knjižnica LiquidCrystal ponuja funkcije LCD zaslona;  
-print(), s katero izpisujemo znake na LCD zaslona;  
-setCursor(), s katero nastavljamo položaj, kamor bo izpisano besedilo; 
-clear(), s katero izbrišemo besedilo z zaslona;  
-backlight(), s katero prižgemo zaslon in 
-noBacklight(), s katero ugasnemo zaslon. 
 Knjižnica MFRC522 ponuja funkcije:  
-PCD_DumpVersionToSerial(), ki vrne informacije o registracijskem ključku; 
-PCD_Init(), s katero poženemo čip MFRC522; 
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-PICC_ReadCardSerial(), s katero beremo prisotnost registracijskega ključka in 
-uid.uidByte(), s katero pridobimo identifikacijsko številko registracijskega ključka. 
 Knjižnica EEPROM pa ponuja funkcijo eeprom.read(), s katero zapišemo ID 
mikrokrmilnika v EEPROM pomnilnik, da ga lahko kasneje ponovno uporabimo, četudi 
ugasnemo ali ponastavimo napravo.  
Slika 17 ponazarja izvedbo funkcije setup(), ki je namenjena inicializaciji mikrormnilnika.. Po 
vključitvi zgoraj omenjenih knjižnic definiramo priključke, ki jih bomo uporabljali kot izhode (ang 
»pin mode«) in različne spremenljivke, ki jih kasneje uporabimo v kodi. Nato inicializiramo LCD 
zaslon. Po preverjanju MAC in IP naslova internetnega modula se zažene funkcija device(), ki 
pridobi ID mikrokrmilnika preko funkcije eeprom.read() iz knjižnice EEPROM. V funkciji 
device() se vzpostavi tudi HTTP povezava do skripte getApiData.php na strežniku. Z dodanim 
parametrom action=device v URL (»Uniform Resource Locator«) naslov skripte, se zažene 
funkcija saveDevice(), ki shrani ID naprave v podatkovno zbirko. Sledi inicializacija RFID 
bralnika. S tem se nastavitvena funkcija (ang. »setup«) konča in registracijski ključek se lahko 
prisloni na bralnik. 
 
Slika 17: Nastavitvena funkcija "setup"  
Sledi (Slika 18) glavna zanka z imenom loop(). Z uporabo funkcije rfid.uidByte() pridobimo 
identifikacijsko številko registracijskega ključka, prisotnost katerega pred tem preverjamo z 
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funkcijo rfid.PICC_IsNewCardPresent(). Identifikacijsko številko registracijskega ključka skupaj 
z identifikacijsko številko mikrokrmilnika shranimo v spremenljivko PostData tipa »String«. S 
pomočjo funkcije clinet.connect() vzpostavimo povezavo do strežnika ter mu preko funkcije 
client.println() pošljemo obe identifikacijski številki in tudi željeno operacijo. Na podlagi operacije 
(action=check_in) skripta getApiData.php požene funkcijo saveCheckIn(). Podatke pošljemo z 
uporabo HTTP metode POST. PHP (»Personal Home Page Hypertext Preprocessor«) skripta v 
funkciji saveCheckIn() obdela parametre, doda zraven datum in čas strežnika ter vse skupaj shrani 
v podatkovno zbirko MySQL. Na ta način je za osebo, ki se identificira z danim registracijskima 
ključkom zabeležen prihod oziroma odhod. 
Slika 18: Zanka "loop" – prvi del 
V nadaljevanju iste zanke (Slika 19) mikrokrmilnik s pomočjo funkcij Ethernet.connected() in 
Ethernet.available() preverja stanje povezave in ali je strežnik v odgovor poslal kakšne podatke. 
Ko zazna prispele podatke, jih s pomočjo funkcije Ethernet.read() shrani v novo spremenljivko. Iz 
te spremenljivke se razčleni ime zaposlenega, ura in status (prihod/odhod) ter podatke s pomočjo 
funkcije lcd.setCursor() postavi in nato s pomočjo funkcije lcd.print() izpiše na LCD zaslonu. 
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Slika 19: Zanka "loop" – drugi del 
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6 SPLETNA APLIKACIJA 
Spletna aplikacija je programska oprema, v okviru katere komunicirata strežnik in odjemalec 
oziroma spletni brskalnik. Program je naložen na strežnik, interakcija z uporabnikom pa se odvija 
v brskalniku preko grafičnega uporabniškega vmesnika, ki je ustvarjen s pomočjo spletnih 
tehnologij, kot so HTML (»Hiper Text Markup Language«), JavaScript, PHP, CSS (»Cascading 
Style Sheets«) in še nekatere.  
Spletno aplikacijo za beleženje delovnega časa sem izdelal z uporabo spletnega strežnika Apache 
in sistema za upravljanje podatkovnih zbirk MySQL. Pri izdelavi aplikacije sem si pomagal z 
razvojnim ogrodjem CodeIgniter, ki vključuje skupek pripravljenih orodij in knjižnic, ki jih lahko 
uporabimo za hitrejši razvoj aplikacij v jeziku PHP. S pomočjo pripravljenih orodij in knjižnic je 
mogoče enostavno in hitro izvesti običajna opravila (dostop do podatkovne zbirke, razčlenjevanje 
kode, preverjanje vnesenih podatkov uporabnikov, uporaba spletne pošte ipd.), ki se pojavljajo v 
pretežno vsakem projektu. 
Spletna aplikacija za beleženje delovnega časa se imenuje In&Out. Preko nje je uporabniku 
omogočen vpogled v opravljene delovne ure, ustvarjene komentarje ter druge informacije, 
povezane z beleženjem delovnega časa. To lahko stori za tekoči kot tudi za pretekle mesece. 
Administratorju pa je poleg njegove evidence časa omogočeno še upravljanje z nekaterimi 
nastavitvami spletne aplikacije (urejanje zaposlenih in vnesenih ur). 
Prvi korak pri uporabi aplikacije je prijava vanjo s pomočjo prijavnega okna, ki ga prikazuje slika 
20. Po uspešni prijavi se prikaže uporabniški vmesnik aplikacije, namenjen zaposlenemu ali pa 
administratorju sistema.  
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Slika 20: Prijavno okno aplikacije In&Out  
6.1 Nastavitve sistema 
Administrator celotnega sistema ima nadzor nad beleženjem delovnega časa zaposlenih v podjetju. 
Administrator lahko dodaja nove zaposlene, preverja njihove delovne ure in samostojno upravlja z 
nekaterimi splošnimi nastavitvami (Slika 21), ki vplivajo na obračunavanje ter beleženje ur. Te 
nastavitve so naslednje: 
 
Slika 21: Nastavitve aplikacije In&Out  
 Pričakovana ura prihoda in odhoda. Podjetje določi najpoznejši čas prihoda ter 
najhitrejši čas odhoda z delovnega mesta. Mogoče je določiti več omenjenih časovnih 
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intervalov, v primeru, da ima podjetje več izmen. Če se zaposleni prijavi ali odjavi znotraj 
določenega intervala, se mu lahko dodatno prišteva oziroma odšteva kazenska časovna 
enota (opisana v nadaljevanju). 
 Časovna enota zaokroževanja določa zaokroževanje časov prihoda oziroma odhoda z 
delovnega mesta. Če je na primer nastavljeno zaokroževanje časa na 5 minut natančno in 
če je bil prihod zabeležen ob 6.28, bo čas prihoda samodejno zaokrožen na 6.30. 
 Kazenska časovna enota se upošteva, če se zaposleni prijavi v časovnem razponu, 
imenovanem “Pričakovana ura prihoda in odhoda”. Če je torej ta interval določen med 8.00 
do 15.00 in se zaposleni prijavi ob 8.16, mu sistem samodejno zaokroži čas prihoda glede 
na nastavljeno kazensko časovno enoto. Če je v podjetju določen kazenski časovni interval 
15 minut, to pomeni, da bo v zgornjem primeru čas prihoda zabeležen ob 8.30. Na podoben 
način deluje kazenska časovna enota tudi v primeru predčasnega odhoda. Če zaposleni 
zapusti službo ob 14.58, mu sistem odhod iz službe zabeleži ob 14.45. 
 Delovni dnevi – določajo delovne dneve v tednu. V nekaterih podjetjih delajo tudi ob 
koncih tedna zato sta pri njih kot delovna dneva upoštevani sobota, lahko pa tudi nedelja (v 
primeru šole gre lahko za večdnevno šolsko ekskurzijo). 
 Trajanje malice – določa, koliko časa imajo zaposleni na voljo za malice, na primer 20 
minut, 30 minut ali eno uro. 
 Dovoljeno obdobje za malico – določa časovni interval za malico. Teh obdobij je lahko 
več, če imajo podjetja večizmensko delo. Tudi pri tem se upoštevajo kazenske časovne 
enote v primeru zamujenega prihoda z malice.  
Poleg omenjenih nastavitev lahko administrator določi še splošne podatke, kot so ime in naslov 
podjetja, poštna številka, kraj, e-pošta, telefon ter ID registracijskih ključkov, ki bodo prijavljeni v 
sistemu.  
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6.2 Dodajanje in urejanje podatkov zaposlenih 
Administrator v podjetju lahko doda novega zaposlenega, pri čemer poda njegove osnovne 
podatke: ime, priimek, spol, naslov, poštno številko, kraj bivanja, e-pošto, telefon in številko 
bančnega računa zaposlenega.  
 
Slika 22: Urejanje zaposlenega v aplikaciji In&Out  
Osnovnim podatkom sledijo podatki, ki se tičejo delovnih ur. Potrebno je določiti trajanje 
delovnika zaposlenega (polni ali polovični delavnik), nato sledi določitev uporabnikove RFID 
identifikacijske kartice, na koncu pa še razpoložljiv letni dopust. Lahko se seveda doda dopust za 
več let vnaprej, prav tako pa je viden tudi dopust za leta nazaj. Pri ženskah pa se posebej določijo 
tudi roki za porodniški dopust. 
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6.3 Pregled delovnih ur 
Administrator in zaposleni imajo omogočen pregled nad delovnimi urami. Slednji imajo sicer 
omejen dostop do podrobnih podatkov in sprememb. Zaposleni lahko pregledujejo svoje prihode 
in odhode, bolniške, dopuste ter ostale podrobnosti po mesecih vsa leta svoje zaposlitve. Na 
koledarju je vsak dan tudi posebej označen z označbami, in sicer: 
- Ure prijava (UP) – ure prijavljene s pomočjo registracijskega ključka. 
- Ure ročno (UR) – ure, ki jih zaposleni vnese ročno. 
- Dopust (D) – ure, določene za dopust. 
- Očetovski dopust (OD) – posebej naveden očetovski dopust, ki ga ne plačujejo podjetja in 
se zato ne upošteva v skupni statistiki, prikazani v spletni aplikaciji. 
- Neplačan dopust (ND) – posebej naveden dopust, ki prav tako ni upoštevan v skupni 
statistiki. 
- Bolniška (B) – ure bolniške odsotnosti. 
- Potni nalog (PN) – navedeni so vsi potni nalogi. 
- Praznik (PR) – naveden je praznik za ta dan. 
Posamezen dan ima lahko tudi več oznak, saj se lahko zgodi, da uporabnik dela od 7.00 do 15.00 
v službi (prijava kot UP), poleg tega pa doma še dodatne tri ure, ki jih določi kot UR, torej ročno 
vpisane ure. 
Pri vsakem mesecu je določeno tudi število delovnih ur v tem mesecu. Te ure so določene na 
podlagi delovnih dni v mesecu ob upoštevanju morebitnih dela prostih dni (npr. praznikov), razen 
če ima podjetje tudi te določene kot delovne dneve. Pod koledarjem so navedeni podrobni podatki 
in statistika za celotni mesec. Slika 23 prikazuje pregled delovnih ur za november 2017. 
42                                                              Beleženje delovnega časa z uporabo tehnologije RFID 
 
 
Slika 23: Grafični uporabniški vmesnik aplikacije 
V spodnjem levem delu imamo vidno statistiko “Informacije o urah” glede na vse zabeležene prej 
omenjene oznake. Za vsako posebej je navedeno število ur oziroma število dni. Pod njimi sledijo 
naslednji podatki:  
- Skupaj delovnih dni – število vseh delovnih dni v mesecu. 
- Skupaj delovnih ur – tu je navedena vsota vseh opravljenih mesečnih delovnih ure, torej 
seštevek UP in UR. 
- Skupaj vseh ur – seštevek vseh ur, razen ur OD in ND. 
Po koncu meseca se lahko pozitivna razlika v delovnih urah prenese v naslednji mesec, če na primer 
delodajalec ne želi plačati presežka ur. Zaposleni lahko ta presežek koristi za predčasne odhode iz 
službe. V primeru manka ur sistem konec meseca samodejno pokrije manko z dopustom, urno 
razliko do celotnega delovnika (tj. osem ur) pa prenese kot presežek v naslednji mesec. Če ima na 
primer v mesecu maju zaposleni manko dve uri, sistem konec meseca vzame dan njegovega 
dopusta, z njim pokrije ti dve manjkajoči uri ter prenese preostalih šest ur kot presežek v nov mesec. 
Na sredini strani spodaj je vnosno polje, namenjeno opombam za trenutni mesec. Zaposleni tukaj 
navede, če je bilo izvedeno kakšno dodatno delo ali pa komentar, ki ga bo potem videl nadzorni. 
V spodnjem desnem kotu strani se nahaja podatek o dopustu. Kot določa zakon, lahko vsak 
zaposleni do 30. junija koristi neporabljen dopust iz prejšnjega leta. Po 30. juniju se mu ta ostanek 
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izbriše, izkoriščen dopust pa se potem odšteva od vrednosti novega dopusta. Za vse pretekle mesece 
je vidno tudi koriščenje dopusta za neomejeno število let nazaj. 
Dodajanje oziroma urejanje delovnih ur je zelo enostavno. S klikom na določen dan v koledarju se 
odpre vnosno okno (Slika 24), kjer lahko dodajamo različne vrste delovnih ur in seveda določamo 
njihov začetek in konec. 
 
Slika 24: Ročno urejanje delovnih ur 
Pri posameznih delovnih urah lahko navedemo tudi opombe. Zaposleni nimajo vseh možnosti 
spreminjanja nastavitev. Predvsem ur vrste UP (Ure prijave) zaposleni ne morejo spreminjati, saj 
so te bile sistemsko zabeležene, ko se je uporabnik prijavil z RFID kartico. Te podatke lahko sicer 
spremeni nadzorni oziroma administrator v primeru, da je prišlo do kakršnih koli napačnih 
podatkov. 
  




Samodejni sistem beleženja delovnega časa prinaša mnoge poenostavitve pri beleženju, 
posredovanju in kasnejši uporabi podatkov. Na trgu so ponujene mnoge različice teh sistemov, a 
so lahko velik finančni zalogaj za manjša podjetja in šole. S pomočjo nekaterih nizkocenovnih 
elektronskih komponent in nekaj programiranja sem izdelal preprostejšo različico sistema za 
beleženja delovnega časa. Ta različica bi lahko nadomestila beleženje delovnih ur na listu papirja, 
ki se še danes pojavlja po manjših podjetjih in šolah. 
Odjemalski del sistema sestavljajo mikrokrmilnik v okviru razvojne ploščice Arduino Uno, RFID 
modul MFRC522 in LCD zaslon. Strežniški del pa spletni strežnik Apache in aplikacija, razvita s 
pomočjo PHP ogrodja CodeIgniter.  
Razvojno ploščico Arduino sem izbral zaradi njene preproste uporabe. Alternativa tej ploščici bi 
bila uporaba mikroračunalnika Raspberry Pi, na katerega je mogoče namestiti okrnjeno različico 
operacijskega sistema Linux, Windows ali MacOS. Arduino sicer ne ponuja mnogih funkcij 
operacijskih sistemov, je pa po drugi strani programska koda zanj zelo preprosta in pred začetkom 
njenega izvajanja ni potrebno nastaviti toliko stvari kot pri Raspberry Pi.  
Glede na to, da za sistem beleženja časa potrebujemo samo odčitke kartic zaposlenih, je Arduino 
tudi z vidika cene primernejša rešitev. Če pa ne bi imeli možnosti uporabe oddaljenega strežnika, 
pa bi bil Raspberry Pi bolj primeren, saj bi ga zaradi njegove zmogljivosti lahko uporabljali tudi 
kot spletni strežnik s podatkovno zbirko in tako imeli celotno funkcionalnost sistema beleženja 
izdelano na isti napravi ter znotraj privatnega omrežja šole. Raspberry Pi bi lahko uporabili tudi za 
vzpostavitev video nadzora. 
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Za odčitavanje registracijskih ključkov sem uporabil modul MFRC522 in za prikaz LCD zaslon, 
združljiv z mikrokrmilnikom Hitachi HD44870U. Po pregledu spleta sem se zanju odločil, ker sta 
modula že uspešno vključena v mnoge projekte in sem zato dobil veliko uporabnih informacij na 
različnih forumih. Sicer sta pa modula tudi primerna za uporabo z mikroračunalnikom Raspberry 
Pi.  
Strežniški del sestavljata strežnik Apache in PHP ogrodje CodeIgniter. Apache je med spletnimi 
strežniki najbolj razširjen, brezplačen in je zato bil moja prva izbira. Alternativna izbira bi lahko 
bil spletni strežnik NGNIX, a je ta mlajši, ima manjšo skupnost uporabnikov ter manj 
dokumentacije. Zaradi lažje izvedbe spletne aplikacije sem uporabil PHP ogrodje. Med mnogimi 
sem izbral CodeIgniter, saj za delovanje zahteva malo virov, uporaba njegovih knjižnic je zelo 
enostavna, ima pregledno in razumljivo dokumentacijo, zanj pa obstaja veliko video posnetkov 
tako za začetnike kot za poznavalce. 
Izdelana aplikacija je preprostejša oblika aplikacij ponujenih na trgu. S tega vidika bi se dalo še 
nadgraditi In&Out aplikacijo z novimi moduli, da se še bolje približa potrebam osnovne šole, ki je 
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